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論 文 内 容 の 要 旨
不可逆過程の熱力学の発展により, 生体膜の能動輸送の定式化が K irkw ood, K edem らによって試み
られてきている｡ 従来の研究はしかし膜構造を考慮していないので著者はこの点の拡張を試みている｡
能動輸送の基礎方程式を (1) 質量保存則 (2) エネル ギー保存則および (3) 熱力学の第二法則より導
き, エントロピー生成速度の式から物質の流れとカの問に, いわゆる現象論的方程式が成立し, その係数
の問に O nsager の相反関係が存在することを示したo これらの式より膜電位は化学ポテンシャルの勾配
を AFL･i として,
E -妄〔Ri rg l Z RF IRrar- Bfi Z RF I R iApi〕
Z は膜インピーダンス, F はファラデ- 定数である｡ また一価カチオンの流れは,
J 1- - (ll1- ll,/i,,)AILl+ llr/lrrJ,
となる, 受動輸送に対して J1- - gllAIn となるが, これは T eorell および U ssing が実験的に求めた
受動輸送の式と一次近似の範囲において一致すると指摘している｡ 次に二重膜構造を直接考慮して現象論
的方程式を拡張し, 一価カチオンの流れを
J 1- - (lil+ ll, リ1,) AFLl- yrrllrAFE･,
J,ニー (ll,+ i,〟,1)Ap t- yrrlrrAp･Y
と求めている｡ ここに J, は流れに共役な化学反応の反応速度であるO このとき膜インピーダンスは
1/Z - F 2(ll1+ ll,+ l22)
となり交叉係数 ll, を陽に含んでいる｡ 著者はまた(3)式の係数の問に相反関係が一般には成立しないこ







察において, これは電子線と試料の量子力学的相互作用によってもたらされることを示 し, 一般に電子の
非弾性散乱によって高分子物質に与えられるエネルギ- は
E諸 芸- 38･03(n/d) 2
となることを示 した｡ ここに k はプランク定数, n は量子準位の数, d Ej:電子の位置の不確定さである｡
この反応により高分子の放射線損傷が起こり分解能の限界をもたらす｡ したがって高分子物質の可視性の
○
限界は, 重合単位の大きさの程度 5A をこえないと推論している｡ 生体膜に対する分解能の限界もこの大
きさをこえないことは勿論であるが, 包埋剤として, 放射線に対 して解重合性の合成樹脂を用いるときに
は電子顕微鏡内において包埋剤の昇聾が起こり, さらに分解能を低下させることを示 した｡ このような人
工産物の例として, 一重膜が包埋剤の昇聾のために崩壊 して二重膜様の微細構造を示す可能性を論じ, 炭
素蒸着膜について実験的にこのような例が存在することを示 している0
膜構造に対する分解能を甚だしく低下させるもう一つの原因は, 電子が波動であることに由来するフレ
ネル縞の現象であるが, 著者はこれについても焦点移動法および densitom etry の方法を用いて, 炭素蒸
着膜と赤血球膜を観察 し, そのコンターに現われるフレネル稿を比較することにより正 しい電顕像を求め
る方法を論じている｡
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
不可逆過程の熱力学の方法による生体膜の能動輸送の定式化は, その構造の複雑さのため発展が遍々と
しているが, 他方電子顕微鏡による膜構造の研究方法にも多くの問題がある｡ 著者は本論文の前半におい
て電顕的にしられている二重膜構造に対応 した二相よりなる膜模型に K edem 等の方法をもちい, じゅう
らいより論ぜられていた陽イオン輸送モデルおよび T ecrell の振動的輸送発生の可能性を理論的に明らか
にした｡ さらに後編において著者は, 電子顕微鏡による生体膜観察のさいの分解能の限界を理論的に推定
するとともに, 電子線による包埋剤の変質あるいはフレネル縞によって一重膜が二重膜構造をゆうするよ
うにみえることを炭素蒸着膜等をもちいて実験的に明らかにしている0
以上の成果は生体膜の生物物理学的研究の基礎に関するもので, その寄与は大き∧く/ したがって本論文
は医学博士の学位論文として価値あるものと認定する｡-
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